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In einem Pilotprojekt an der Mitteletbe wird das Potential von Totholzbuhnen un-
tersucht, die Strukturvielfalt in der Uferzone bei gleichzeitiger Gewallrleistung
der hydraulischen Wirksamkeit zu erh6hen. Durch die Verwendung von Treibholz
und Gehalzschnittgut aus der Region wurde ein gewassertypisches Substrat in den
Fluss gebracht, das die naturliche Lebensgrundlage far viele FlieBgewasserorga-
nismen bildet. Vier dieser Buhnen wurden von 2007 bis 2009 bei Elbe-km 450,5 -
451,2 errichtet. Bisherige Beobachtungen zeigen, dass sie den Abfluss- und Ver-
eisungsbedingten Belastungen standhalten und trotz der bauartbedingten leichten
Durchlassigkeit illrer hydraulischen Regulierungswirkung weitgehend gerecht
werden. Istzustandserfassungen der Fisch- und Makrozoobenthosgemeinschaften
in den Buhnenfeldern vor Installation der Totholzbuhnen im Jahr 2007 verdeutli-
chen, das Defizite im 6kologischen Zustand der Uferbereiche gegenuber dem Re-
fereuzzustand der WRRL bestehen. Aus den Erkenntnissen der Voruntersuchun-
gen wird ein Monitoring entwickelt, um das Besiedlungspotential der Totholz-
buhnen langfristige zu untersuchen.
Stichworte: Bubne, Elbe, Fische, Makrozoobenthos, Totholz
1 Einleitung
In Pilotprojelden an der Mittelelbe wird durch die BfG und BAW das 6kologi-
sche Potential von Buhnenmodifikationen untersucht, bei gleichzeitiger Gewahr-
leistung der hydraulischen Wirksamkeit die Struktorvielfalt in der Uferzone zu
erh6hen. Das Wasser- und Schifffahrtsamt Magdeburg, AuBenbezirk Wittenber-
ge hat hierzu in Abstimmung mit den Biospharenreservaten Mittelelbe (Sachsen-
Anhalt) und Flusslandschaft Elbe (Brandenburg) eine neue Moditikation, die
sogenannte „Totholzbuhne" entwickelt. Aus hydraulischer Sicht lehnt sich die
Totholzbuhne konstruktiv und funktional an die sogenannte Flechtzaunbuhne
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an, die in ihrer Bauart bereits in der zweiten Halfte des neunzebaten Jahrhundert
for temportire Verbauungen in minder beanspruchten Bereichen erfolgreich aus-
gefithrt wurde. Aus Okologischer Sicht steht das bewusste Einbringen von Tot-
holz als naturiches Substrat im Vordergrund. Totholz ist ein wichtiges Struktur-
element in FlieBgewassern, das zahlreichen Organismen Lebensraum bietet und
die Entwicklung vielfiltiger Habitate und Strukturen induziert.
Als Baumaterialien Rir die aktuellen Buhnen kamen (Treib)holzstucke in unter-
schiedlicher Dicke und Lange, Pfahle und Gehalzruckschnitte aus der Region
far Faschinen und Packwerk, sowie zur Herstellung der Flechtzaune zum Ein-
satz. Die hydraulische Regulierungswirkung der Totholzbulmen sowie ihre Be-
lastbarkeit gegenitber verschiedenen Abflussen und Witterungseinflussen, wie
z. B. Eisgang bilden einen Fokus im Projekt. Das Potential der Totholzbuhnen,
die Entwicklung naturnaher Lebensgemeinschaften zu fbrdern und damit zur
Verbessening des 6kologischen Zustandes des Gewassers im Sinne der EU-
WRRL beizutragen, stellt den zweiten wesentlichen Aspekt des Pilotprojektes
dar. Dieser wird von der Bundesanstalt for Gewasserkunde im Auftrag des WSA
untersucht.
Vier Totholzbuhnen wurden von 2007 bis 2009 bei Elbe-km 450,5 - 451,2 vom
Wasser- und Schifffallrtsamt Magdeburg, AuBenbezirk Wittenberge errichtet,
zwei auf brandenburgischer und zwei auf sachsen-anhaltinischer Seite. Im Jahr
2007 wurden Voruntersuchungen in den Versuchsbulmenfeldern for die Fische
und das Makrozoobenthos durchgefihrt. Auf Basis dieser Ergebnisse und im
Vergleich zu anderen ahnlichen langitihrigen Untersuchungen wird ein
Monitoring entwickelt, um das Okologische Potential der Totholzbuhnen lang-
fristig zu untersuchen.
2 Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet umfasst insgesamt 7 Buhnenfelder in der unteren Mit-
telelbe, Elbe-km 451- 452, drei bei Schadebeuster (BB), und vier nahe Steinfel-
de (ST). In den Buhnenfeldern Nr.1, 2, 23 und 24 wurden von 2007 bis 2009 je
eine Totholzbuhnen gebaut, die Buhnenfelder Nr. 6,25 und 26 wurden als Refe-
renzen far die faunistischen Untersuchungen ausgewahlt (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Versuchs- 6*. 1, 2, 23 und 24) und Referenzbuhnenfelder (Nr. 6, 25 und 26)
ail der unteren Mittelelbe
3 Konstruktionsmerkmale
3.1 Bauweise und Installation der Totholzbuhnen
Die Totholzbuhne besteht aus einem Buhnenkopf aus Natursteinen mit Substrat-
einmischung zur Unterstatzung der Pflanzenbesiedlung, einem Bullnenkarper
aus massivem Totholz (vorrangig Eiche) und einer keulenartige Verdickung aus
Kies, Faschinen und Weidenflechtzaun obne direkte Uferanbindung (siehe Ab-
bildung 2). Zur Beherrschung und Unterdruckung der Auftriebskrafte wurde die
konstruktive Bauh6he des Totholzkorpers auf 1,5 m begrenzt, die Baulangen
lagen zwischen 50 und 80 m. GemaB dem aktuellen Regelungskomept wurde
die Oberkante der Experimentalbauten aufMittelwasserniveau gelegt.
Wahrend der Bauausfahning wurde die Erkenntnis gewonnen, dass die Auf-
triebskrafte relativ gut unter Kontrolle gehalten werden konnten. Nach einigen
Monaten, trat begunstigt durch die eintretende Wassersattigung und Einsandung,
eine Beruhigung der Bauwerke ein. Dieser Vorgang wurde durch einen Kiesbe-
wurf nach Bauende unterstatzt. Die Auftriebsunterdruckung wahrend der Bau-
phase erfolgte durch einen Mix verschiedener Techniken. So kam hauptsachlich
eine punk:tuelle Seilversparmung der Totholzer mit den senkrechten Rammpfah-
len, auch in Kombination mit einer zusittzlichen Ballastierung aus Senkfaschi-
nen und kiesgefullten BigBags zur Anwendung. Zur geometrischen Ausrichtung
der Bauwerksachse, sowie zur Fixierung und Positionierung der Totholzer wur-
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den zwei Pfahlreihen in einem Abstand von 1,5 bis 2,5 m in die Gewassersohle
gerammt. Fur die senkrechten Pfahlreihen kamen Douglasien- und Larchen-
stlitnine mit einem Stammdurchmesser von 0,2 bis 0,3 m zum Einsatz. Die Lan-
gen der Rammpfahle waren entsprechend der freien Standhahe recht unter-
schiedlich und lagen zwischen 3 bis 8 m. Fik die Rammtiefe gilt die Faustformel
ein Drittel der Pfahllange ist freie Standhohe und zwei Drittel sind Rammtiefe.
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Abbildung 2: Totholzbuline in der Bauphase mit hinterstrumte keulenartiger Verdickung
am Ende des Buhnenkarpers
3.2 Belastung durch verschiedene Abflusse und Vereisung
Durch die Nichtanbindung der Bauwerksk6rper an das Ufer, konnte ein mildes
Stramungsldima im Uferbereich erhalten werden. Trotz Durchstramung dieses
Bereiches bei unterschiedlichsten Wassersttinden (Abbildung 3), war bisher kei-
ne Veranderung (Erosion) der Uferlinie zu erkennen. Der Buhnenkopf liegt na-
hezu im Bereich der Streichlinie und wurde aus Grun(len der Standsicherheit aus
Natursteinen geschuttet. Die Uberstr6mung der Totholzbuhnen durch ein mittle-
res Hochwasser hat im bisherigen Beobachtungszeitraum zu keinen sichtbaren
Verlinderungen am Buhnenkdrper oder Buhnenkopf gefalit.
Eine weitere Belastung stellen Eisschub, Eisschurf sowie aufschwimmende Eis-
decken dar. Besonders durch die raue, grob strukturierte Oberflache der Tot-
holzbuhnen sind Beschadigungen im Zusammenhang mit Eis nicht auszuschlie-
Ben. Hier begiundet sich auch die massive Ausfahrung des Buhnenkopfes in
Form eines geschutteten Kegels aus Wasserbausteinen. Bei der bisher beobach-
teten Vereisungsintensitat (siehe Abbildung 4) waren keine nachteiligen Veran-
derungen an den Bauwerken erkennbar.
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Abbildling 3: Buhne 6a bei Elbe-Km 450,75, rechtes Ufer ein Jahr nach Fertigstellung bei
Niedrigwasser (linkes Bild) und Mittelwasser (rechtes Bild)
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Abbildung 4: Bullne 6a bei Elbe-Km 450,75, rechtes Ufer, mit vereisten Buhnenfeldern und
dem frei laufenden Strom vor der Streichlinie bei einer etwa dreiBigprozenti-
gen Eisbedeclamg
4 Okologisches Monitoring
Im Herbst 2007 fanden Istzustandserfassungen der aquatischen Organismen
statt. Diese Voruntersuchungen dienten dazu, den Fischbestand und die
Makrozoobenthosz6nosen in den Buhnenfeldern vor Einbau der Totholzbuhnen
zu charakterisieren.
4.1 Material und Methoden
Die Erfassung der Fischgemeinschaftsstrukturen wurde von der Universitat
Hamburg durchgefahrt (Thiel et al., 200D. Die Probennahme erfolgte vom
05.-07.09.2007 nach der Point-Abundance-Sampling-Strategie mittels Elektrofi-
scherei (EFKO, Typ FEG 5000). In tiefen Bereichen der Buhnenfelder wurde
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ein 30 m langes Zugnetz (Herberle, Maschenweite:4 mm, Huhe: 3 m in der
Netzmitte, 2 m an den Flugelspitzen) verwendet.
Die Untersuchung des Makrozoobenthos erfolgte durch die TU Braunschweig
(Eggers & Richter, 20OD. Die Probennahme fand vom 10.-12.09.2007 entlang
identischer Transektgitterlinien far alle Buhnenfelder statt. Bei den Weichsub-
straten wurde ein Van-Veen-Greifer mit 0,025 mz Grundflache angewendet. Die
Beprobung der stromnahen tiefen Bereiche der Buhnenfelder erfolgte vom Bag-
gerschiff des Wasser- und Schifffahrtsamtes Magdeburg, AnBenbezirk Witten-
berge, aus. Aus der Baggerschaufel (ca. 1 m3) wurde zur quantitativen Makro-
zoobenthos-Bestimmung je eine mi glichst ungest6rte Unterprobe des Sediments
mit 0,036 m2 Grundflache genommen. An Probenstellen mit Steinschuming
(But]nen) wurde ein Bedeckungsaquivalent von etwa 0,14 m2 an Steinen aus ei-
ner Wassertiefe von 0,4 bis 0,5 m entnommen, nach auffalligen und verletzli-
chen Invertebraten abgesucht und anschlieBend abgeburstet. Zur Einschatzung
der erfassten Gemeinschaften wurden EPT-Werte und Potamon-Typie-Indizes
herangezogen, Der EPT - Wert gibt die relative Abundanz der Ephemeroptera
(Steinfiiegen)-, Plecoptera (Eintags iegen)- und Trichoptera (K6cherfliegen)-
Taxa auf der Grundlage von Haufigkeitsklassen an (Barbour et al., 199D. Ein
hoher Wert steht for meist wenig gestorte, struktorreiche Gewasser. Der
Potamon-Typie-Index beschreibt anhand von Klassengrenzen im Wertebereich
von 1 bis 5 (1,0 5 sehr gut 5 1,9 < gut 5 2,6 < befriedigend 5 3,4 < maBig 5 4,1
< schlecht 55,0) den 6kologischen Zustand gemaB der EU-WRRL (Sch6'll et al.,
2005).
4.2 Ergebnisse der Voruntersuchungen
In den untersuchten Buhnenfeldern konnten 15 Fischarten nachgewiesen werden
(Abbildung 5), darunter die FFH-Arten SteinbeiBer (Cobitis taenia), Rapfen
(Aspius aspius), und WeiBilossengriindling (Romanogobio belingii). Nach der
„Roten Liste der gefahrdeten Wirbeltiere in Deutschland" (Nowak et al., 1994)
werden diese Arten genau wie Aland (Leuciscus idus), Hasel (Leuciscus
leuciscus) und Quappe (Lota lota) als (stark) gefithrdet eingestuft. Der strd-
mungsliebende WeiBflossengrandling trat in den untersuchten Buhnenfelder
bei der Zugnetzfischerei mit hoher Prasenz auf (vgl. Abbildung 5). Auch die
beiden anderen stramungsliebenden Arten, Dabel und Hasel, wurden uberwie-
gend mit dem Zugnetz im Bereich der Buhnenkdpfe erfasst. Bei der
Elekrofischerei traten die strt;mungsindifferenten Arten Ukelei, Flussbarsch und
Plotze mit den h6chsten Prasenzen auf.
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Pr*Enzen tAbbildung 5: Prasenzen der Arten (prozentualer Anteil der Hols mit Nachweis der Art) bei
zwei Fischfangmethoden (Anzabl der gesamten Hols: Elektrofischerei: 142;
Zugnetzfischerei: 14). Habitatbindung der Arlen nach Schiemer & Waidba-
cher (1992): fett: str6mungsliebend, unterstrichen: minder stremungsliebend,
nicht gekennzeichnet: str6mongsindifferent
In der Altersstruktur der erfassten Fischgemeinschaft dominierten die Juvenilen
(AG 0) deutlich (Tabelle 1). Ibr Anteil an der mittleren Gesamtabundanz betrug
tiber 85% bei der Elektrofischerei und fast 100% bei der Zugnetzfischerei. Mit
Ausnahme der Hasel, die nur in der Altersgruppe 1 erfasst wurde, konnte flir alle
Arten die AG 0 nachgewiesen werden. Dagegen wurden bei einem Drittel der
Arten keine adulten Individuen erfasst.
Tabelle 1: Mittlere Gesamtabundanzen [Ind/m ] der Flinge in den untersuchten Buhnen-
feldern. AG = Altersgruppe, 0 = Juvenil, 1= Praadult, >1= Adult
Fangmethode I Gesamt AGO I AGl AG>1 |
Elektrofischerei 1 1,4 1,2 1 0,2 <0,1 1
 Zugnetzfischerei 1 0,1 0,1 1 <0,1 <0,1  
Die erfasste Makrozoobenthosgemeinschaft in den untersuchten Buhnenfeldern
wurde von Zweifluglem (Diptera, insbesondere Larven der Zuclanucken
(Chironomidae)) und den Wenigborstem (Oligochaeten) dominiert (Abbil-
dung 6). An den Buhnen traten Krebse mit hohen Individuenzahlen auf. Hier
sind insbesondere die Flohkrebse Dikerogammerus villosus und Chelicorophium
curvispinum sowie die Assel Jaera sarsi zu nennen. Bei allen drei Arten handelt
es sich um Neozoen.
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Abbildung 6: Dominanzspektrum der haheren Taxa in den untersuchten Buhnenfeldem
In allen Buhnenfeldem konnten nur wenige Stein-, Eintags- oder K.acherfliegen
nachgewiesen werden, was sich in niedrigen ETP-Werten von 4-10% widerspie-
gelt (Tabelle 2). Nach dem Potamon-Typie-Index wurden fast alle Buhnenfelder
als maBig eingestuft mit Ausnahme der Buhnenfelder Nr. 25 und Nr.1, die be-
friedigende 6kologische Zustande aufwiesen.
Tabelle 2: Indizes zur Einschatzung der Natumahe der Makrozoobenthosgemeinschaft
in den Buhnenfeldem. EPT: Makrozoobenthos-Organismengruppen der
Ephemeroptera (Eintagsfiegen), Plecoptera (Steinfliegen) und Trichoptera
(Kacherfliegen)
Buhnenfeld-Nr. | 23 | 24 | 25 | 26  6 1 1 1 2 1
Anteil EPT [%] 1 7,8 1 5,5 1 6,6 1 4,1 113,5115,3110,01
j Potamon-Typie-Index J 3,8 | 3,5 | 3,1 | 3,7 | 3,7 | 3,3 | 3,7 |
5 Diskussion und Ausblick
In den Versuchs- und Referenzbuhnenfeldern wurden far die Region charakte-
ristische Fisch- und Makrozoobenthosgemeinschaften erfasst (vgl. Eggers &
Richter, 2007; 77:iel et at., 200D. Insbesondere die Schuttsteine der vorhande-
nen Buhnen werden individuenreich und divers von aquatischen Invertebraten
besiedelt und die Jungfische finden Schutz im Luckensystem. Die Steine stellen
allerdings in einem sandgepragten Strom wie der Elbe ein konstlich eingebrach-
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tes Substrat dar, von dem insbesondere auch invasive Arten profitieren. Sie bie-
ten nicht nur Besiedlungsflache, sondem sind auch Stepping Stones far die Aus-
breitung der Neozoen. Das Fehlen von naterlichen Besiedlungshabitaten- und
Strulcturen fir einheimische Arten druckt sich auch in den ermittelten Potamon-
Typie-Indizes aus. Dies fahrt zu einer uberwiegend unbefriedigenden Bewertung
des ilkologischen Zustandes gemaB der EU-WRRL in den untersuchten Bulbnen-
feldern in dem aktuellen Bewirtschaftungsplan
(FFGElbe, 2009).
Fur kleinere Gewasser ist der positive Effekt durch das Belassen oder Einbrin-
gen von Totholz auf die Wiederausbildung einer gewassertypspezifischen Bio-
zdnose bereits dokumentiert (u. a. Sundermann et aL, 2009). In groBen Str6men
kbnnten Buhnen aus Totholz durch ihre hydraulische Funktion einerseits und die
Erhdhung der Strukturvielfalt andererseits zwischen den Belangen der Schiff-
fahrt und der durch die EU-WRRL geforderten Verbesserung des qualitativen
Zustands der Gewasser vermitteln. Nach bisherigen Erkenntnissen werden die
Bulinen ihrer hydraulischen Regulierungswirkung uberwiegend gerecht und hal-
ten auch typischen Belastungen sehr gut stand. Allerdings erfordern diese Bau-
werke noch einen erhahten Kontrollaufwand und Korrekturen sollten bedarfs-
weise einkalkuliert werden,
Ob und in welchem Umfang die Totholzbubnen zu einer Verbesserung des Oko-
logischen Zustandes beitragen konnen, soll in mehrjahrigen Erfolgskontrollen
untersucht werden. Der Erfolg solcher MaBnahmen ist auch vom Besiedlungspo-
tential der Organismen abhangig und i. d. R. erst mit einer gewissen zeittichen
Verz6gerung messbar. Das weitere Monitoring betucksichtigt entsprechende
Langzeitdatensatze von Buhnenfeldem aus der Region.
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